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Introdução
presente artigo propõe navegar por alguns dos tópicos neurocientíficos 
que mais têm motivado discussão na sociedade. Desde que os Estados 
Unidos consagraram a década de 1990 à pesquisa sobre o cérebro, ele-
vando seu financiamento a patamares inéditos, o interesse pelas questões rela-
cionadas ao sistema nervoso aumentou em todo o mundo. Essa febre não se 
explica apenas pelo fato de que todos nós temos um cérebro. Afinal, não há 
um mercado de revistas de divulgação sobre nefrologia ou bioquímica entre o 
público leigo. No encontro entre matemática, física, biologia, psicologias, fi-
losofia, antropologia e artes, as neurociências fascinam cada vez mais pessoas 
pela possibilidade de compreensão dos mecanismos das emoções, pensamentos 
e ações, doenças e loucuras, aprendizado e esquecimento, sonhos e imaginação, 
fenômenos que nos definem e constituem. Mais concretamente, profissionais de 
saúde, terapeutas, professores e legisladores podem agora se apropriar da imensa 
massa de dados empíricos sobre genes, proteínas, células, circuitos e organismos 
inteiros. Mas para quê? A tradução dos achados experimentais não é simples e o 
conhecimento recentemente gerado quase sempre é opaco para os não especia-
listas. Como interpretar as novas descobertas das neurociências? O que signifi-
cam, que mudanças causam e até onde nos levam?
A conquista da velhice
Múltiplos fatores se combinam para fazer que a longevidade da vida hu-
mana aumente com o passar do tempo. No Brasil, a esperança de vida passou de 
60,5 anos em 1980 para 74,1 anos em 2011, segundo o Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística. Com o aumento da população idosa nas últimas décadas, 
tornou-se comum entre as famílias que os membros mais velhos desenvolvam 
desordens degenerativas como o mal de Alzheimer ou a doença de Parkinson, 
ambas progressivas e severamente debilitantes no longo prazo. A compreensão 
dos mecanismos subjacentes às doenças neurodegenerativas tornou-se de amplo 
interesse público e vultosos recursos vêm sendo investidos na pesquisa básica 
sobre o assunto, bem como na pesquisa translacional que busca transformar 
descobertas feitas na bancada de laboratório em soluções terapêuticas eficazes.
A doença de Parkinson é causada pela degeneração de neurônios produ-
tores do neurotransmissor dopamina presentes no núcleo mesencefálico deno-
minado substancia nigra. Tais neurônios enviam projeções para regiões sub-
corticais que atuam de forma essencial na coordenação de ações musculares. A 
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ambientais. Quando a degeneração atinge a maioria das células da substancia ni-
gra, começam a aparecer sintomas motores como rigidez, tremores, lentificação 
dos movimentos e instabilidade postural (Davie, 2008). Embora a doença ainda 
não tenha cura, diversas medidas paliativas têm sido utilizadas para frear seu 
avanço e aliviar sintomas. A primeira linha de ação é quase sempre o tratamento 
com drogas capazes de aumentar a transmissão dopaminérgica, como precurso-
res da síntese de dopamina, análogos de dopamina ou inibidores de enzimas que 
degradam a dopamina. Embora inicialmente bastante eficaz, a estratégia farma-
cológica tende a esgotar-se com a progressão da doença, pois a contenção dos 
sintomas passa a exigir doses cada vez maiores dos medicamentos, que por sua 
vez geram efeitos colaterais indesejáveis (Jenkins; Groh, 1970). Casos mais avan-
çados da doença, refratários ao tratamento farmacológico, frequentemente re-
cebem indicação para intervenções cirúrgicas, que consistem da lesão de regiões 
cerebrais profundas ou do implante de eletrodos para estimulação elétrica das 
mesmas regiões, uma abordagem conhecida como marca-passo neural. Embora 
os mecanismos responsáveis por tais tratamentos não estejam ainda esclarecidos, 
sua adoção pode chegar a praticamente eliminar certos sintomas motores da do-
ença (Schupbach, 2007). Podem acarretar, entretanto, o aparecimento de efeitos 
colaterais negativos, como alucinações, déficits cognitivos, depressão e mudan-
ças de personalidade. Enxertos de células dopaminérgicas representam uma es-
perança ainda não confirmada de tratamento (Brundin; Kordower, 2012).
O mal de Alzheimer é uma doença caracterizada por morte neuronal e 
atrofia de diversas regiões cerebrais, cujo desenvolvimento leva à demência e 
à morte. Os sintomas iniciais da doença são déficits de memória que evoluem 
com o tempo para quadros de confusão mental, irritabilidade, agressividade, 
instabilidade de humor e graves problemas cognitivos que terminam por isolar 
os pacientes do convívio social. As causas do mal de Alzheimer ainda não estão 
bem estabelecidas, existindo ao menos três principais teorias não necessariamen-
te excludentes para explicar o fenômeno. A hipótese mais antiga sobre o mal de 
Alzheimer é a de que a causa da doença deriva de um decréscimo da síntese do 
neurotransmissor acetilcolina. Na década de 1990 surgiu a hipótese de que a 
doença provém do acúmulo de placas derivadas da proteína beta-amiloide, que 
em condições não patológicas participa do metabolismo celular normal, com 
funções enzimáticas, transcricionais e neuroprotetoras. Uma terceira hipótese 
postula que a causa do mal de Alzheimer é a hiperfosforilação da proteína tau, 
que levaria a uma agregação proteica de fibrilas capazes de interromper os sis-
temas de transporte neuronal via microtúbulos. Estudos recentes em modelos 
animais indicam que a progressão inicial do mal de Alzheimer acontece por 
propagação trans-sináptica da patologia relacionada à proteína tau, a partir do 
córtex entorrinal (De Calignon et al., 2012; Liu et al., 2012).
Embora a imunização contra peptídeos beta-amiloides seja capaz de elimi-
nar placas amiloides (Monsonego; Weiner, 2003), não foram detectados efeitos 
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significativos sobre a demência (Holmes et al., 2008). Experimentos com ca-
mundongos transgênicos indicam que déficits mnemônicos relacionados à pro-
teína tau podem ser revertidos pela interrupção da sua síntese (Santacruz et al., 
2005), mas ainda não existe uma aplicação clínica nessa direção. Tratamentos 
farmacológicos apresentam sucesso limitado no controle dos sintomas cogni-
tivos da doença. Como a cura para o mal de Alzheimer ainda é desconhecida, 
boa parte da pesquisa nesse assunto foca em medidas preventivas que possam 
retardar o aparecimento da doença. Estudos de gêmeos idosos em que apenas 
um dos indivíduos apresenta demência causada por mal de Alzheimer indicam 
que a prática cotidiana de atividades mentais retarda o aparecimento da doença 
(Crowe et al., 2003).
Com o advento da terapia de células tronco (Ilic; Polak, 2012), não é 
difícil imaginar que no futuro a medicina rotineiramente realizará a reposição e 
renovação de órgãos. Essa nova medicina necessariamente terá que se haver com 
as doenças neurodegenerativas. Vencidas, tais doenças darão lugar a uma saúde 
na terceira idade que a humanidade jamais conheceu. Sobrevirá uma geração de 
anciãos mental e fisicamente ágeis que expandirão os limites da longevidade com 
ótima qualidade de vida. A promessa que se desenha é a conquista da velhice. Se 
tal graça se estenderá a todos, ou apenas aos que puderem pagar caro por isso, 
vai depender do que faremos com a educação das crianças.
Pedagogias, educação e incentivos
Constata-se uma expansão sem precedentes das fronteiras da cognição hu-
mana, propiciada pelo advento dos computadores e da internet. Em contrapar-
tida, o descompasso entre produção e distribuição de conhecimento faz crescer 
o abismo entre a elite e os destituídos. Todos concordam que a reversão da desi-
gualdade econômica só pode ser obtida mediante o amplo acesso à educação de 
qualidade, mas boa parte do planeta está longe de alcançar isso. Em qualidade 
educacional, todos os países da América Latina, exceto Cuba, situam-se muito 
aquém dos Estados Unidos, da Europa, de Israel e da Austrália. No índice de 
desenvolvimento educacional da Unesco, o Brasil vem abaixo de Uruguai, Ar-
gentina, Chile, México, e mesmo de El Salvador. A revolução educacional que 
os tempos exigem passa pela universalização das oportunidades de aprendizado.
Para suplantar o fosso educacional que separa as diferentes nações, preci-
saremos compreender melhor as bases biológicas, psicológicas e pedagógicas do 
aprendizado escolar. Certas descobertas da neurociência sugerem modificações 
práticas de potencial impacto, algumas postuladas há décadas por pedagogos 
e líderes políticos. Toda manhã, jovens mal alimentados se dirigem às escolas. 
Não surpreendentemente, tais estudantes frequentemente apresentam déficits 
de aprendizado. O cérebro é o órgão que mais consome glicose (Reivich et al., 
1979), e a administração de glicose antes do aprendizado fortalece memórias 
(Korol; Gold, 1998). Isso sugere que, independentemente do método pedagó-
gico empregado, a má nutrição afeta negativamente o aprendizado. A ingestão 
estudos avançados 27 (77), 201310
calórica talvez não seja, entretanto, o único requisito alimentar para o aprendi-
zado, pois camundongos alimentados com dietas muito gordurosas aprendem 
menos e mais lentamente do que animais alimentados com baixo teor de gor-
duras (Valladolid-Acebes et al., 2011). Isso parece se dever a uma dessensitiza-
ção dos receptores glutamatérgicos do tipo NMDA, que são necessários para o 
aprendizado de longo prazo (Valladolid-Acebes et al., 2012). O cuidado com a 
alimentação escolar, portanto, é provavelmente crucial para o aprendizado bem-
-sucedido dos alunos.
Outro dado neurocientífico relevante para a melhoria da educação diz 
respeito ao modo como reagimos a recompensas. A relação entre incentivo e 
motivação obedece a uma função sigmoide, de forma que incentivos muito pe-
quenos ou muito grandes, quando aumentados, pouco afetam a motivação 
(Lee, 2006; Livet, 2010). Uma política salarial capaz de aumentar a moti-
vação dos professores precisa acontecer na faixa intermediária, bem acima dos 
atuais patamares mínimos, região em que incrementos nos incentivos acarretam 
aumentos proporcionais de motivação. Se em todo o planeta um professor uni-
versitário ganha muito mais do que um professor de ensino fundamental, é claro 
que haverá prejuízo na formação de base, asfixiando na raiz a universalização do 
saber. Enquanto não houver uma equiparação salarial pelo teto entre magistério 
e ensino superior, não haverá uma política salarial racional para a docência, não 
atrairemos talentos para a formação infantil, nem a escola poderá sanar nossas 
mazelas sociais.
No que diz respeito ao confronto entre os diferentes tipos de ensino, 
constata-se que a escola ensina ciências, matemática e línguas de modo nada 
científico. Abundam métodos pedagógicos discordantes, mas inexiste a prática 
de confronto experimental entre suas distintas eficácias. O ensino é quase sem-
pre fundado em opções teóricas, tradições, ideologias ou opiniões qualitativas. 
Ainda está por se construir uma ciência educacional capaz de ser testada e conti-
nuamente melhorada de forma empírica e quantitativa. Se não chegarmos a uma 
pedagogia científica capaz de alavancar o aprendizado dos mais necessitados, é 
provável que continue aumentando a desigualdade educacional do planeta.
Com esse objetivo foi criada pela McDonnell Foundation a Escola Latino-
-Americana de Ciências Educacionais, Cognitivas e Neurais, que anualmente 
reúne professores e alunos de pós-graduação oriundos de dezenas de países para 
estudar, discutir e imaginar o futuro da educação (http://www.laschool4edu-
cation.com/). O foco dessa Escola é o aperfeiçoamento e criação de métodos 
de ensino testados de forma quantitativa em salas de aula. Diversas descobertas 
científicas recentes alimentam os debates sobre a relação entre neurociências e 
educação, tais como as evidências de que o direcionamento da atenção do aluno 
para pontos específicos do material estudado favorece a retenção de memórias, 
de que gestos não verbais antecedem saltos cognitivos, e de que o aprendizado 
linguístico baseado em morfemas e grafemas é mais eficaz do que o ensino de 
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palavras inteiras. O papel dos jogos pedagógicos computacionais ainda é contro-
verso, mas alguns estudos sugerem que a prática de certos jogos pode reverter 
déficits de aprendizado característicos da dislexia, e até mesmo acarretar a trans-
ferência de habilidades entre domínios cognitivos distintos. No Uruguai, o pro-
jeto “Um computador por aluno” começa a permitir a aquisição de gigantescos 
conjuntos de dados sobre a aprendizagem escolar de todos os alunos do país, 
configurando um imenso laboratório para aprendermos a aprender. A promessa 
da rede global de computadores é a disseminação sem barreiras do saber. Se 
soubermos navegar essas novas possibilidades, teremos a chance de promover o 
maior nivelamento educacional da história da espécie.
A epidemia da tristeza e a proibição de certas drogas
Bastará uma revolução educacional para eliminar o sofrimento e instaurar a 
saúde? Suspeito que não. O advento da psicofarmacologia e o desenvolvimento 
da indústria farmacêutica ao longo do século passado foram acompanhados do 
aumento estratosférico da quantidade de pessoas que ingerem remédios diaria-
mente. Em particular, milhões de pessoas passaram a utilizar fármacos para do-
mar categorias mentais como “humor” e “atenção”, configurando uma epidemia 
de distúrbios psiquiátricos que sequer eram definidos na época de nossos avós. 
A utilização generalizada de calmantes, sedativos e antidepressivos a partir da 
década de 1950 foi impulsionada pelo marketing publicitário e por uma estreita 
associação entre médicos e fabricantes de remédios. Nos últimos anos, diversos 
medicamentos psiquiátricos largamente receitados vêm tendo sua eficácia ques-
tionada (Bentall, 2009; Kirsch, 2010). Muitas vezes os bons resultados requeri-
dos para obter aprovação governamental de produção e venda são apresentados 
por cientistas financiados pelas próprias companhias produtoras dos fármacos. 
Infelizmente, é grande o número de casos em que os resultados iniciais não se 
confirmam a posteriori por novos estudos (Bentall, 2009; Kirsch, 2010).
Em paralelo à explosão do uso de psicofármacos patenteados e comerciali-
zados, foram proibidas ao longo do século XX diversas substâncias naturais que 
existiram milenarmente em diversas regiões do mundo, bem como substâncias 
sintéticas que não existiam até poucas décadas atrás (Marez, 2004). Infelizmen-
te, nem a guerra a certas drogas nem a promoção de outras guardam relação 
com os potenciais danos físicos ou mentais que possam acarretar (Nutt et al., 
2010). Do ponto de vista das neurociências, toda substância capaz de alterar 
parâmetros biológicos é uma droga cujo efeito é produto da interação de três 
fatores: a substância específica, o corpo em que ela atua, e o contexto físico e 
social em que ocorre o uso (Zinberg, 1984; Ribeiro et al., 2012). O proibicio-
nismo exacerba os potenciais malefícios das drogas nesses três eixos. No que 
diz respeito aos efeitos específicos das substâncias, o proibicionismo necessa-
riamente cria um mercado negro não fiscalizável, impedindo qualquer controle 
da composição química das drogas e de fato propiciando sua adulteração com 
substâncias desconhecidas pelo usuário. No que diz respeito aos corpos que 
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recebem a ação das drogas, o proibicionismo dificulta a proteção a grupos de 
risco, pois é impossível ensinar às pessoas – e sobretudo aos jovens – sobre varia-
ções no grau de risco associado ao consumo de substâncias que estão proscritas 
até mesmo da conversação. Finalmente, no que tange ao contexto social do uso 
de drogas, o proibicionismo induz estados de medo e paranoia persecutória que 
são por si só danosos (Moszynski, 2012). Pelo prisma das neurociências, nenhu-
ma droga deveria ter seu uso criminalizado e todas deveriam ser reguladas, caso 
a caso, de acordo com suas especificidades e segundo critérios objetivos livres 
de moralismos e tendências políticas. A racionalidade científica exige redução de 
danos, tratamento isonômico para drogas com potencial danoso semelhante, e 
o fim de políticas públicas que punem quem precisa de respeito, acolhimento e, 
muitas vezes, auxílio médico. Essa discussão desemboca na polêmica atual sobre 
internação compulsória de usuários de crack nas grandes capitais do país. De 
eficácia duvidosa (Stevens et al., 2005), a medida atropela liberdades individuais 
e trata pessoas como autômatos desprovidos de subjetividade, foco principal da 
psicologia de profundidade.
A psicologia de profundidade encontra eco
O estudo científico da mente humana tem como fundação a psicologia de 
profundidade, à qual se referiu com admiração Konrad Lorenz (1948), fundador 
da etologia:
Um outro ramo muito mais significativo de investigação psicológica originário 
da psiquiatria permanece notavelmente isolado e desconectado, embora me-
reça mais que qualquer outro campo da psicologia ser chamado de científico 
[...] por mais que rejeitemos o edifício teórico construído por Sigmund Freud 
e Carl Jung, [...] não pode haver dúvida de que ambos foram observadores 
talentosos que assinalaram pela primeira vez certos fatos irrevogáveis e inalie-
náveis do comportamento coletivo humano.
No final do século XIX, os psiquiatras Sigmund Freud e Joseph Breuer 
substituíram o uso das arguições e da hipnose pela escuta atenta das palavras 
produzidas espontaneamente pelos próprios pacientes, criando o método da li-
vre associação de ideias para cartografar representações mentais (Breuer et al., 
1895). O método revelou-se particularmente útil quando os pacientes eram ins-
tados a falar de seus sonhos, logo reconhecidos como uma rica e reveladora fon-
te de associações inconscientes (Freud, 1900). Postulou-se que sintomas patoló-
gicos de natureza psicossomática refletem a existência de regiões impenetráveis 
da mente, mapeadas pelo analista como exclusão sistemática de certas memórias. 
De acordo com a teoria psicanalítica, a “cura pela palavra” ocorreria quando o 
paciente chegasse conscientemente ao conteúdo reprimido, iluminando a gêne-
se da memória traumática. Um conceito central desse paradigma é a noção de 
que o inconsciente é uma fonte pujante de pensamentos intrusivos, que apare-
cem mais facilmente no contexto de relaxamento e divagação propiciado pela 
psicanálise (Freud, 1915).
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O interesse por associações livres de palavras também motivou esforços 
paralelos de Carl Jung, ainda antes de seu encontro com Freud. O jovem Jung 
concentrou suas pesquisas no registro de grandes quantidades de pares de pa-
lavras associadas livremente por voluntários (Jung, 1904-1907). Em contraste 
com a pesquisa de Freud, o estudo de Jung foi quantitativo e alcançou dezenas 
de pessoas de distintos gêneros, idades e origens socioculturais. As expectativas 
eram ambiciosas, almejando a classificação de pessoas a partir de relações idios-
sincráticas entre as palavras produzidas por associação livre. A despeito de seu 
amplo escopo, o esforço pioneiro produziu um único resultado concreto, quase 
uma obviedade hoje em dia: pessoas com alto grau de instrução apresentaram 
repertórios lexicais bem maiores do que pessoas privadas de educação formal.
Freud e Jung fizeram múltiplas descobertas fundamentais sobre a psicolo-
gia humana mas foram rejeitados pela ciência de seu tempo. Tratados ao longo 
do século XX como farsantes, suas contribuições vêm regressando ao centro da 
pesquisa neurocientífica, ressurgindo em muitas frentes distintas. Um dos temas 
freudianos mais centrais é a reminiscência da vigília dentro do sonho (Freud, 
1900). Tais “restos diurnos” já foram extensamente observados em humanos e 
roedores durante ambas as fases do sono, tanto a nível molecular (Ribeiro et al., 
1999; 2002; Ulloor; Datta, 2005; Ribeiro et al., 2007) quanto eletrofisiológico 
(Pavlides; Winson, 1989; Wilson; McNaughton, 1994; Ribeiro et al., 2004; Ri-
beiro et al., 2007). Sabemos hoje que a interrupção da interferência sensorial que 
o sono induz propicia uma reverberação mnemônica que é crucial para a con-
solidação duradoura do aprendizado (Jenkins; Dallenbach, 1924; Diekelmann; 
Born, 2010).
Uma tradução neurobiológica de conceitos clássicos da psicanálise permi-
te atualizar a famosa afirmação freudiana de que “o sonho é o caminho real para 
o inconsciente”: enquanto as memórias correspondem aos “conglomerados de 
formações psíquicas”, sua totalidade, o banco completo de memórias adquiridas 
pelo indivíduo (e todas suas combinações possíveis), constitui “o inconsciente”. 
Embora apareça nas obras de tantos outros autores, foi com Freud e Jung que 
o inconsciente passou a ocupar um lugar dominante na psicologia. Dois con-
ceitos intimamente associados à obra freudiana são a repressão inconsciente e a 
supressão consciente de memórias. Mediante estudos de ressonância magnética 
funcional, descobriu-se que a supressão de memórias indesejadas pode ser de-
tectada objetivamente e tem como correlatos neurais uma desativação do hipo-
campo e da amígdala, regiões cerebrais dedicadas respectivamente às memórias 
e emoções, através da ativação de áreas do córtex pré-frontal relacionadas à 
intencionalidade (Anderson et al., 2004; Depue et al., 2007).
Uma das partes mais polêmicas da teoria freudiana, que contribuiu até 
mesmo para afastá-lo de Jung (Freud et al., 1988), é a noção de que traumas 
psicológicos podem ocasionar sintomas comportamentais graves, tornando-se 
fatores determinantes do comportamento. Por décadas a ciência permaneceu 
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cética a esse respeito, mas a descoberta de alterações hereditárias na expressão 
gênica mediante modificações químicas do DNA dá significado tangível aos trau-
mas. Um exemplo disso foi a demonstração de associação entre abuso durante a 
infância e diminuição epigenética da expressão do receptor glucocorticoide no 
hipocampo (McGowan et al., 2009). Nesse estudo, descobriu-se que um grupo 
de suicidas com histórico de abuso infantil expressava menor quantidade de 
receptores glucocorticoides no hipocampo, associada à metilação do promotor 
do gene que codifica tais receptores. Ao reduzir a taxa de transcrição do gene e 
consequentemente diminuir os níveis de receptores, essa metilação pode haver 
tornado os indivíduos menos tolerantes ao estresse, favorecendo o suicídio.
Talvez a objeção mais forte à psicanálise seja a afirmação de que seu objeto 
de pesquisa, o mundo das memórias e imagens mentais, é intrinsecamente ina-
cessível à observação direta. Mas mesmo essa crítica vem sendo refutada pela pes-
quisa neurocientífica recente, em face dos avanços tecnológicos que permitem 
o estudo não invasivo da mente. O inconsciente foi completamente intangível 
por muitas décadas após sua concepção. Hoje em dia, a investigação do proces-
samento cerebral inconsciente constitui um importante programa de pesquisa 
(Fang; He, 2005; Gaillard et al., 2009). O advento dos computadores, capazes 
de triturar grandes conjuntos de dados e implementar cálculos complexos, mu-
dou completamente a dinâmica da pesquisa, capacitando sofisticados algoritmos 
matemáticos e abordagens de força bruta para a análise e classificação de dados. 
Hoje é possível classificar estados psíquicos utilizando dados de imageamento 
cerebral, isto é, tornou-se possível ler mentes. Isso foi demonstrado para ima-
gens detectadas no córtex visual (Naselaris et al., 2009; Kay et al., 2008). Resul-
tados semelhantes e ainda mais impressionantes foram obtidos em todo o córtex 
cerebral em indivíduos engajados apenas na mentalização de palavras (Mitchell 
et al., 2008). Se vivos estivessem, Freud e Jung provavelmente levariam seus 
pacientes para dentro de um scanner de ressonância magnética. No Brasil, os 
novos tempos se expressam na criação de um Centro de Pesquisa, Inovação e 
Difusão em Neuromatemática (NeuroMat) pela Fundação de Amparo à Pesqui-
sa do Estado de São Paulo, voltado exclusivamente para o desenvolvimento de 
novas articulações entre matemática, estatística, neurociências e medicina. 
Esse novo cenário resgata programas de pesquisa há muito abandonados, 
como a investigação sobre associações de palavras (Sigman; Cecchi, 2002; Costa 
et al., 2009). Finalmente é possível testar a hipótese de que diferentes estados 
mentais produzem distintas malhas de relações semânticas. Agora é viável, por 
exemplo, utilizar análise de grafos matemáticos para quantificar sintomas psi-
copatológicos anteriormente acessíveis apenas por meio do exame qualitativo e 
subjetivo realizado por especialistas (Mota et al., 2012). Esse método é útil para 
realizar o diagnóstico diferencial de pacientes psicóticos, separando pacientes 
esquizofrênicos de pacientes bipolares em fase maníaca com mais de 93% de 
especificidade e sensibilidade. Sintomas psiquiátricos como logorreia, alogia e 
fuga de pensamentos são bem captados pela análise de grafos, mesmo quando 
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diferenças de verbosidade são descontadas. Os resultados demonstram que as 
alterações de pensamento em pacientes psicóticos, tais como divergência e re-
corrência, podem ser automaticamente medidas utilizando ferramentas da teoria 
de grafos.
A potencial utilidade do método se estende para muito além da psiquiatria, 
atingindo os vários estados mentais induzidos por drogas psicoativas, hipnose, 
meditação e estados oníricos. A investigação das estruturas comuns entre distin-
tas línguas também é promissora, tais como a existência em diferentes línguas de 
palavras com uso polissêmico idêntico, presumivelmente enraizado nas relações 
invariantes dessas palavras com o corpo humano. O que parece estar agora ao 
alcance da ciência é de fato profundo: avaliar a dinâmica da individualidade, que 
se desenvolve desde a infância até a velhice, por meio de estudos longitudinais 
da produção de palavras capazes de distinguir meras flutuações de humor de 
derivas consistentes dos traços da personalidade. 
O X da questão
A grande síntese de saberes que caracteriza as neurociências tem diante 
de si, inevitavelmente, o problema da consciência. Ao longo do século passado, 
biologia e psicologia sustentaram a unicidade entre corpo e mente com focos 
bastante diversos: enquanto a primeira privilegiou o estudo do cérebro, a segun-
da concentrou seus esforços na compreensão dos fenômenos mentais. Não cabe 
aqui fazer uma revisão do assunto, que é vasto como a experiência humana e 
polêmico como só os problemas mal definidos podem ser. Parafraseando Cecília 
Meireles, consciência é algo “que não há ninguém que explique e ninguém que 
não entenda...”. Sabemos por dentro e por isso desconhecemos; é difícil enxer-
gar tão de perto. O saudoso Gustavo de Oliveira-Castro (1966), pioneiro da 
neuromorfologia no Brasil, achava impossível até mesmo pensar sobre a consci-
ência: “seria como a mão tentar escrever sobre a própria mão”.
Mas será mesmo impossível? Afinal, mais de cem anos depois da descober-
ta do neurônio, já entendemos que consciência não é uma coisa nem um lugar 
no cérebro, e sim um processo de fluxos iônicos distribuído por várias regiões 
cerebrais (Gaillard et al., 2009). É claro que todas as interações do ser com o 
ambiente, conscientes ou não, dependem desses fluxos. O que faz a consciência 
diferente da percepção ou ação inconscientes é sobretudo sua capacidade de 
evocar o passado e simular o futuro, criando narrativas paralelas ao presente com 
base na imaginação (Schacter et al., 2007). O programa de pesquisa neurocientí-
fico para compreender a consciência avança de modo gradualista e reducionista, 
isolando fenômenos como a rivalidade binocular – a alternância perceptual de 
imagens diferentes apresentadas a cada olho – para tentar entender de que forma 
aspectos específicos de nossa experiência subjetiva se agregam para gerar o todo 
consciente (Crick, 1996; Tsuchiya; Koch, 2005).
Parte da dificuldade de abordar o problema da consciência deriva do pos-
tulado cartesiano que separa sujeito e objeto. É possível que o caminho mais 
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direto e revelador para entender a consciência não seja o estudo “em terceira 
pessoa” de sujeitos experimentais expostos a paradigmas de estimulação, mas 
sim a investigação simultaneamente cerebral e mental do próprio pesquisador, 
“em primeira pessoa”. O conceito de autopesquisa soa estranho para o biólogo 
tradicional, mas na psicanálise, por exemplo, é condição primeira da terapia. Um 
dos pioneiros dessa proposta no âmbito da neurociência é o biológo e filóso-
fo chileno Humberto Maturana. Há mais de três décadas ele desenvolve uma 
abordagem da cognição como soma de relações interdependentes e recorrente-
mente circulares entre corpo e ambiente (Maturana, 1983). Na década de 1960, 
publicou um artigo sobre visão a cores em que os experimentos eram realizados 
pelo próprio leitor, utilizando transparências sobrepostas em um retroprojetor 
(Maturana et al., 1968). A viabilidade do experimentos decorre do fato de que 
a visão é facilmente acessada pelo eu consciente.
Temos consciência precisa de nossos limites corporais externos, mas a per-
cepção dos órgãos internos é quase inexistente no mundo ocidental, em contras-
te com a importância dada ao assunto pelo ioga indiano e tibetano, e pelo qiqong 
chinês. O controle de funções fisiológicas importantes por meio da meditação é 
reconhecido pela ciência (Wallace, 1970; Elson et al., 1977). Da mesma forma, 
o controle voluntário da atividade onírica ou sonho lúcido é uma habilidade 
que começa a ser compreendida cientificamente (LaBerge et al., 1981; LaBerge; 
Dement, 1982; LaBerge et al., 1986; Brylowski et al., 1989; Voss et al., 2009; 
Mota-Rolim et al., 2010). Mais perto do eixo central da pesquisa neurocientífi-
ca, experimentos de neurofeedback em que os sujeitos experimentais treinam o 
controle da própria atividade cerebral são realizados com diversas finalidades de 
reabilitação e terapia (Birbaumer et al., 2009). Embora essas abordagens ainda 
estejam em seus primórdios, paulatinamente a autopesquisa progride sobre os 
misteriosos confins da mente, munida do método experimental e da rigorosa 
quantificação dos fenômenos auto-observados. O tempo do cérebro prenuncia 
mudanças importantes no modo como crescemos, vivemos e morremos. Às no-
vas gerações de pesquisadores cabe o desafio de integrar todo esse conhecimen-
to em prol do bem comum.
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resumo – No encontro entre matemática, física, química, biologia, psicologias, filo-
sofia e artes, as neurociências fascinam o público pela possibilidade de compreensão 
dos mecanismos das emoções, pensamentos e ações, doenças e loucuras, aprendizado e 
esquecimento, sonhos e imaginação, fenômenos que nos definem e constituem. Como 
interpretar as novas descobertas das neurociências? O presente artigo aborda alguns 
tópicos de amplo interesse social: o envelhecimento, a educação, as drogas, o retorno 
científico à psicanálise e o problema da consciência.
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abstract – The neurosciences are at the confluence of mathematics, physics, chemistry, 
biology, psychology, philosophy, and the arts. They fascinate the general public due to 
the possibility of understanding the mechanisms of emotions, thoughts and actions, 
disease and madness, learning and forgetting, dreams and imagination, phenomena that 
define and conform us. How to interpret the new findings in neuroscience? This article 
discusses some topics of broad social interest: aging, education, drugs, the scientific 
return to psychoanalysis and the problem of consciousness.
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